
 

 
高強度LFEXレーザーを用いた 
無衝突静電衝撃波によるイオン加速 

Ion acceleration by electrostatic collisionless shock  
using high-intensity LFEX laser 
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宇宙空間には、「宇宙線」と呼ばれる陽子などの

荷電粒子からなる10#$eVに 至る高エネルギーの
放射線が存在する。黒体放射などの熱的過程では

これほどのエネルギーに粒子を加速することは

難しく、そこで加速機構の候補として挙げられた

のが無衝突衝撃波による非熱的過程である。無衝

突衝撃波は、宇宙にある希薄プラズマ中で生成さ

れる衝撃波であり、超新星残骸、活動銀河核など

で見られる現象である。近年、レーザー技術の進

展によりハイパワーレーザーを用いた実験室で

の無衝突衝撃波の生成が議論されている[1]。本研
究では、高強度レーザーを用いた静電ポテンシャ

ルを伴う無衝突静電衝撃波によるイオン加速

(Collisionless Shock Acceleration, 以下 CSA) [2-
7] を行いその機構理解に取り組んだ。CSAでは、
衝撃波速度𝑉&'が上流イオンの速度𝑉$より十分大
きい時、衝撃波の静電ポテンシャルにより上流イ

オンが反射され、その速度は2𝑉&'となる[3]。 
	 図 1にレーザーおよび計測器配置を示す。大阪
大学レーザー科学研究所の高強度短パルスレー

ザーLFEX (パルス幅 1.5 ps、レーザー強度〜
6x10)*	W/𝑐𝑚#) と高エネルギーns パルスレーザ
ー激光Ⅻ号 (GⅫ：パルス幅 1.3 ns、レーザーエ
ネルギー〜3J) を用いた。厚さ 1 𝜇𝑚の𝐶*𝐻1𝐶𝑙タ
ーゲットに GⅫを照射し、臨界密度程度のプラズ
マを生成し、2.5ns の遅延後、対向側より LFEX
照射し CSA を行った。臨界密度程度のプラズマ
を生成するためのGⅫ強度、LFEXとの遅延時間、
ターゲットの厚みを決定するために、流体コード

FLASH を用いて事前にシミュレーションを行
った。プロトンバックライト (PBL)、X 線 Cl分
光、トムソンパラボラ ・電子スペクトロメータを

用い、それぞれ衝撃波における電場の時間発展、

プラズマの密度と温度、イオン・電子の速度スペ

クトルを計測した。PBLにおいては、ターゲット
から 0.3mm離れた厚さ 10	𝜇𝑚 の Alにバックラ
イト用の LFEX レーザーを照射することで計測
を行った。 
	 講演では、流体シミュレーションおよびトムソ

ンパラボラスペクトロメーターの結果を中心に

報告する。 
 

 
図 1:レーザーおよび計測器配置の概略図 
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